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Para trifico de viajeros:

40000 40000
0,0612 — 0,016 — ,i 0,0452 — 7‘
0 sed,
2
(n,n-m-z — -;;) «dy < 40000
Con M=) dy < 885 000 viajeros-km fkm

Para trafico mixto:
. 1,20 2 3
0,2h24 — - il B dyy A {0,0402 — - dy < 40000

m

b) Cuando hay que construir la carretera.
Del mismo modo se llega a la férmula:

que, como ¢s natural, da atin menores valores que en

el caso anterior, por ser menor su numerador.

Problema nibn. 6—Existiendo una carretera y un
ferrocarril en cxplotacién paralelos, ;hasta qué dis-
tancia puede ser convenicnte que se haga el trans-
porte paor carreteral

Tixistiendo de modo permanente ¢ independiente
del trafico los gastos fijos, es claro que convendra ha-
cer el transporte por carretera en la longitud en que
los gastos variables del ferrocarril aumentados en los
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de origen a estacion y estacién de término a destino,
sean mayores que los variables del transporte por ca-
rretera, 0 sea mientras:

(ﬂﬂi + z;) LA I (ﬂ: & b’) L
y siendo
"

L' = al L < T e
4 ) — .,}.2...+/,)

n
Con los valores utilizados en los ejemplos anterio-
res y @ == 0,80, resulta, para mercancias,

1,20 1,20
L< ! =2 1Tk
S D308 = 00812 T 0,19472 6,17 kem

L= 4,936 km

y para viajeros,
. 2 P
fe TR D8 — 0017~ 0,isig6 "
L= 50,16 km

Es claro que en los casos en (ue

/== l.o=10
o sea: no convendrad para ninguna longitud el trans-
porte por carretera.

Repetiremos, antes de terminar, que todo cste es-
tudio estd hecho desde el punto de vista de la eco-
nomia directa, que es uno sélo —aunque ¢l més im-
portante, en la mayoria de los casos— de los factores
que han de tenerse en cuenta en la resolucién de pro-
blemas de transporte.

Juan ROMERA
Ingeniero de Caminos

‘

Estudios previos al tendido de la red de distribucién de
un abastecimiento urbano de agua potable

Propésito v cansa de estas lineas—Iil proposito
queda resumido en el titulo de este articulo. Hay bas-
tantes cosas que estudiar, decidir y acoplar antes de
extender una red nueva, o ampliar la existente; no
trataré la cuestion con toda amplitud; solo en lo ue
pueda ofrecer experiencia personal.

Cerca de cuatro afios afecto a la red de distribu-
cion de los Canales del Lozoya y una rapidisima vi-
sita a los Estados Unidos de Norteamérica (pen-
sionado por nuestra Fscuela), no dejaron de formar
y elevar mi punto de vista.

Cuando ceso en el citado cargo brindo, a los que
empiezan, el resumen de mis observaciones.

1. Consideraciones generales

Previsién del proyecto—Si entre los proyectos y
la obra siempre hay diferencias, jqué no ha de ocu-
rrir en esta clase de obras que dependen de proyectos
de ensanche que tienen frecuentes reformas?

El proyecto solo tiene valor en cuanto a sus ejes;
el proyecto de una red de distribucién da la norma,
pero nada mas.

Se precisa un acoplaniento al ferremo, con poca

anticipacién a la obra, a base de las rasantes y an-
churas que realmente tengan las calles.

El planear bien este acoplamiento puede ser deci-
sivo para la buena conservacion y facil explotacion
de la red.

T.a principal causa que se opone a nuestro deseo
es de orden econdmico, motivandolo causa analoga;
solo en el equilibrio de ambas encontraremos la so-
lucion.

Si a la variabilidad de los planes de urbanizacion
unimos la de los precios, sde qué servird hacer este
estudio al redactar el proyecto?

Poligonos—Tl tipo mas cémodo serd el que sblo
sirva un trozo de calle comprendido entre dos trans-
versales contiguas; esto da lugar a muchas vilvulas
con sus arquetas, etc.; es muy caro.

El poligono més econémico—de momento—seria
el formado por toda la red sin valvula alguna; esto
es muy incémodo para los abonados y produce fre-
cuentes roturas en la red; hoy es francamente inad-
misible,

No pudiendo dar una férmula, daremos algunas
normas y observaciones.

Un desagiie encarece la obra por los trabajos de
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acometida al alcantarillado; valorar el tipo medio se-
r4 muy interesante para los tanteos. Se debera pro-
curar que cada poligono tenga el menor nimero de
desagiies, por lo que se evitaran las divisorias o lomas
del terreno dentro del poligono; no asi las vaguadas.

El coste de las valvulas—hoy—crece poco més que
linealmente, con el didmetro del paso, para valores
inferiores a 300 mm, a partir del cual crece mas de
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prisa que la segunda potencia. Se deberd insertar el
menor nimero posible de llaves grandes.
Los dos parrafos anteriores estin de acuerdo entre

st y con la topografia del terreno. las tuberias gran-

des van generalmente por las lomas, Deben ser poli-
gonos independientes, colocando Ilaves en todas las
derivaciones y, de tarde en tarde, en la tuberia grande.,

Fl ntumero de llaves de un poligono no puede ser
ilimitado; lo limita la maniobra de su aislamiento,
Hoy por hoy, més de ocho conjuntos en una alinea-
¢ién, o seis en varias, no parece prudente proponer
para un solo poligono (entendemos por conjunto las
llaves que estin en un mismo cruce de calles). Si se
trata de conjuntos de una sola llave, pueden aumen-
tarse en dos los anteriores limites.

TLos anteriores limites exigen un tiempo de ma-
niobra préximo a 45 minutos, que entendemos no
dehe excederse, si la red trabaja a presién superior a
tres atmésferas, por los desperfectos que la fuga pue-
da producir en caso de rotura.

En las zonas de presiones superiores a seis atmos-
feras convendrd disminuir los anteriores limites.

Una red abierta se conserva més facilmente; una
red cerrada da mejor servicio. Creemos que la solu-
cidn estd en un caso intermedio.

Tos tres parrafos precedentes también estin de
acuerdo. Un mismo poligono debe tener mas de una
alimentacion para que no sea red abierta; las tube-
rias alimentadoras deberdn formar circuitos cerra-
dos; las que de ellas deriven se empalmarin solo lo
indispensable; en los sitios de gran presidn hardn
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falta pocos empalmes, y los poligonos tendrin pocas
ll'a'ves (aislamiento répido); en los sitios de poca pre-
sién se precisarin mas empalmes (aislamiento mis
lento, pero sin gravedad).

De entre los enlaces de las figuras 1y 2 se prefe-
rira el de la 2, que en caso de tuberfas alimentadoras,
en las que se conoce el sentido de la corriente méxi-
ma, se podra transformar en el caso de la figura 3 o

en el de la figura 4, con mejora de las lineas de carga.

Instalar dos tuberias normales, cruzandose, en vez
de cortarse, tiene varias ventajas: da mas indepen-
dencia en la ejecucion de las obras; permite los em-
palmes estrictamente indispensables y aumentarlos
conforme se precise, sin aumentar los desagiies; da
mas independencia a los suministros de dos calles dis-
tintas; si al hacer ¢l empalme llevamos el ramal de
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enlace a la acera, hace mis ccondémica la obra de
fabrica.

Son bastantes los casos, no obstante, en que el en-
lace de la figura 1 es insustituible.

Distritos—Se debe procurar dividir la red en zo-
nas de caracteristicas semejantes y que estén alimen-
tadas por pocas tuberias principales.

A la entrada del distrito v en cada una de las tube-
rias alimentadoras deberi instalarse un aparato, re-
versible, registrador de caudales.

Cada tuberia alimentadora dard lugar a un subdis-
trito o porcion de distrito, que normalmente queda
abastccida por clla, para lo cual se precisara que pro-
ximo a los puntos “neutros o de corte” se dispongan
llaves de poligonos que, al cerrarlas, permitan el ais-
lamiento de cada subdistrito.

Cada tuberia del distrito debe estar preparada para
aforar su caudal en momento conveniente con apara-
to volante que sea ficilmente transportable e insta-
lable.

Para la investigacién de fugas, de abastecimientos
clandestinos y, en general, para la cconomia del agua,
tiene mucho interés plancar bien estos distritos y sub-
distritos.

De cntre los abastecimientos visitados merece des-
tacarse en este aspecto el de Washington O. C., que
tenia dividida y conocida toda su red y funcionando
el servicio rotativo de investigacién y comprobacion,
con resultados satisfactorios.

Distribucién prdctica de la seccion lidrdulica pro-
yectada—T] proyecto da la seccion hidriulica mini-

Fig.7
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ma; pero no exige que se coloque una sola tuberia
para conseguir su seccion hidraulica. '

Las tres soluciones précticas, hoy en dia, las repre-
sentamos en las figuras 5,6 y 7.

Para la conservacién y explotacién en calles an-
chas la mejor solucidn es la del tercer caso; urbana-
mente ocurre lo mismo. La segunda solucion puede
considerarse provisional, para su paso futuro a la
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tercera. la primera es insustituible en calles estre-
chas.

Las tuberias pequefias o laterales no creemos pru-
dente sean de didmetro muy superior a 100 milime-
tros; cuando s6lo se pongan dos tuberias, en muchos
casos se precisaria mayor diametro, y entonces habria
que nstalarlas a mayor distancia de los edificios.

Tn el caso de la figura 7, las tomas se haran soélo

Fi'«g. 9.
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en las tuberias laterales; téngase en cuenta, al calcular
el coste de la red, no sélo el de primera instalacion, y
si el de las tuberias de abastecimiento de las fincas.

Téngase en cuenta que la tuberia central (la grue-
sa) puede ser de material mas barato que la fun-
dicién,

Téngase en cuenta que esta solucion permite insta-
lar en un principio tiinicamente las tuberias pequefias,
y después, cuando ya se obtuvieron ingresos y crece
la edificacion, puede extenderse la red central de tube-
rias alimentadoras.

T'éngase en cuenta que es la inica forma de poder
mejorar las sccciones, por simple sustitucion, sin de-
jar de prestar el servicio publico,

I'éngase en cuenta todo cllo y se vera que las po-
sibilidades econdmicas de este sistema de tres tube-
rias crecen insospechadamente.

Tin la prictica se presenta esta soluciéon con mas
frecuencia de lo que se cree, s6lo que por no estar
planeada desde un principio resulta mas cara. Fin Ma-
drid, por ejemplo, se tiene con mucha frecuencia una
tuberia central de los Canales del 1.ozoya, en la que
se hacen las tomas para los suministros; otras dos
tuberfas para abastecer las bocas de riego, y que se
alimentan de la anterior; otra tuberia de! Canal del
Marqués de Santillana, y cuantas sean precisas para
reforzar estos abastecimientos.

iI.  Detalles

Piezas especiales.—Debe cuidarse mucho ¢l pedido
de estas piezas; no tener existencia de suficiente nit-
mero encarece notablemente la obra.

Fstudiada la composicion definitiva de la red, de-
berd procederse a despezar todos los empalmes. Ts-
tos mismos despiezos serviran de planos de ejecu-
cion al capataz.

El niimero de piezas que se pida de cada tipo sera
mayvor del que resulte de los citados despiezos, espe-
cialmente en lo que se refiere a piezas curvas y co-
nos. Hay que estar a cubierto de imprevistos y de
roturas, etc.

Estaciones de aforo—Para las tuberias alimen-
tadoras de los distritos creo que, por ahora, los
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Venturi son insustituibles, Convendri unificar lo mas
posible tipos y diametros.

Las estaciones en tuberias que no sean de entrada
o alimentacion de distritos no merecen cimaras des-
tinadas exclusivamente a ellas. 1.0 mas practico sera
que, dentro de las camaras de maniobra de todas
las vialvulas, y lo mis alejada que se pueda de ellas,
se instale una acometida 40 mm a cada lado de la
llave, como indica la figura 8.

Las acometidas deberan ser rectas y con llave de
macho para poder acoplar los tubos “Pitot”, como
se indica en la figura 9.

El aparato registrador se acoplard a los tuhos y
referido a la pared.

Vilvulas en la red.—T.as averias en las vélvulas
son mas frecuentes de lo que fuera de desear; en
las llaves antiguas las averias solian presentarse mas
en forma de acodalamientos y atascos del mecanis-
mo de maniobra; en las actuales se presenta la ro-
tura con mas frecuencia.

Las vilvulas de paso inferior de 400 mm se sus-
tituyen facilmente; conforme aumenta el didmetro
la sustitucion se complica, y para diametros superio-
res a 800 mm es casi temible. Esta es una razén
mas para colocar en la red pocas llaves grandes v
tinicamente las indispensables.

Como prevision contra las averias de las valvulas,
se ha dispuesto en distintas ocasiones la colocacién
contigna a ellas de piezas en T con agujero de
hombre, que permite el acceso al interior de la val-
vula. Con mucha mas frecuencia se dice que las jun-
tas sean de bridas, “porque permiten sustituirlas fa-
cilmente”, Los que hemos intervenido en estos tra-
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bajos podemos apreciar el humorismo de tal afirma-
cion, que no podemos admitir.

Tal vez esté la solucién en adoptar sistemdtica-
mente, para las valvulas, la junta “jibault” u otra
de caracteristicas analogas. De esta junta, aplicada
a didmetros menores de 450 mm, tenemos buena ex-
periencia; de mayores didmetros, nada puedo decir.

En cuanto a llaves automaticas, sélo poseo la ex-
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periencia de New-York. En 1929 tenian instaladas
unas 40 valvulas de cierre automatico en tuberias de
diametros proximos a un metro. Hstas valvulas ce-
rraban automaticamente cuando la velocidad pasaba
del limite establecido. El resultado fué tan satisfac-
torio, que en las obras del segundo timel a presion,
en sus derivaciones, estaban instalando otras trein-
ta vilvalas para tuberias de metro y medio de dii-

Fag. 10

metro, y en las que sus derivadas eran de palastro
roblonado, simplemente embetunadas y enterradas,

Nunca aconsejaria la prictica que muestra la fo-
tografia; dificilmente se puede contar con un sub-
suelo como el de New-York.

En esta misma poblacion la regulacion de pre-
sion se hacia a mano, dirigida por un capataz, que
permanentemente estaba en un “shaft”, o pozo,
derivacion del tinel a presion, Fste hecho, en un
pais en que tan cara y escasa estaba la mano de
obra, creo que hace innecesario todo comentario a
las valvulas reguladoras de presion,

Arquetas v cdmaras de maniobra~—Creo que de
una vez para siempre debe abandonarse el sistema
de camara de maniobra con acceso por la acera.

Los accesos por la acera invaden transversalmen-
te todo el campo de otros servicios, por la galeria
de acceso que precisan. i, para evitarlo, damos
gran profundidad a estas galerias, a mis de enca-
recer la obra, facilita la acumulacion de gases en la
camara de maniobra, con evidente peligro para el
personal encargado del mancjo de las vilvulas.

Tolera, este sistema, poco espacio entre el vista-
go y la Doveda; obliga a estar en la cimara al per-
sonal durante la maniobra; obliga a que estas cd-
maras sean suficientemente amplias. Muchisimo mas
economicas, higiénicas y pricticas son las arquetas
con acceso directo. T.a maniobra se hace exterior-
mente, y en New-York, con el motor de la camio-
neta. Su ventilacion es facil y directa; sus dimen-
siones, reducidas al minimo para caso de sustitu-
cion de llave; no tiene galeria de acceso; siempre
hay espacio suficiente entre el vistago v la tapa; in-
vita, por tltimo, a suprimir los tranvias. '

Juntas de enchufe v cordén~—Una junta nueva
no requiere precaucion extraordinaria; pero ocurre
con frecuencia, al realizar empalmes con la red vie-

ja, que, por defecto de las llaves en servicio, no se
logra cortar el agua de modo absoluto; este mismo
caso se presenta con frecuencia, durante la explota-
cién, en las averias. En estos casos la colocacion y
repretado de la filistica no ofrece dificultad; en cam-
bio el plomo fundido no es posible usarlo; recomen-
damos el uso de lana de plomo en soélo 1/5 del an-
cho destinado a este material, y, una vez retacado,
se habrd cortado el paso del agua, pudiendo com-
pletar ya el enchufe con plomo fundido, que trabard
perfectamente, por fusion parcial, con la lana colo-
cada anteriormente, De esta forma se conseguird jun-
ta permanente, cosa (ue no ocurre si se emplea solo
lana de plomo, ya que con el retacado no sc logra
trabazon entre los filamentos, y la compacidad logra-
da desaparece con vibracion ligera. No es frecuente
encontrar en el mercado lana de plomo; debe encar-
garse con anticipacion, y ya se comprende que su uso
es muy limitado, pero necesario,

Iin las juntas entre nuevos materiales venimos
usando tradicionalmente plomo fundido. Cuando vi-
sité el abastecimiento de New-York estaban ensayan-
do materiales que sustituyen al plomo. L.as caracte-
risticas de esas patentes eran: punto de fusion mu-
cho mas hajo que el plomo, menor densidad, menor
coste para un mismo volumen; la junta con ellos rea-
lizada no requiere retacado.

Los ensayos que presenci¢ fueron completamente
satisfactorios: dos tuberias de iguales condiciones y
con agua a presion se sometieron a idénticas cargas
de flexién, La tuberia con juntas de plomo tomd ma-
yor flexa y dié mayores fugas. Quedaron en enviar-
me cuantos resultados e incidencias apreciasen, en es-
pecial la influencia del tiempo en la junta. Hasta hoy
no recibi noticia alguna, y en noviembre de 1929, si
hien se habia empleado en pequeilos abastecimientos
de los Fistados Unidos de Norteamérica, en los de
New-York, Filadelfia y Wishington no se habian
adoptado esas patentes,

Previsiones para obras futuras—TLa red de distri-
hucidn no suele hacerse de una vez, Surge la duda de
si dehen dejarse preparadas las derivaciones para las
obras futuras; en nuestra opinion, debe hacerse cuan-
do se tienda tuberia de 500 mm de didmetro o ma-
yor; cuando sea mayor de 800 mm, no solo se deja-
ran las derivaciones previstas, sino alguna mis; cuan-
do sean didmetros menores de 400 mm, lo mejor serd
no dejar prevision alguna. Tistas cifras se refieren a
tuberias de fundicién y cuando se dispone de los me-
dios auxiliares corrientes.

L

Para dar fin a mi proposito, sélo queda dirigir
un ruego a todo el que haya hecho algo, que le pro-
porcioné observaciones y datos y méritos, para que
los publique. Pueden asi orientar al que empieza, y,
de entre todas las obras, tal vez sea ésta la de mayor
rendimiento,

Por mi parte, estoy particularmente a la disposi-
cién de los lectores para ampliar el punto que con-
cretamente les interese.

Fernando SERRANO SUNER
Ingeniero de C,, C.y P.




